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摘要 :本文 探 讨 了 产业 层面 的 冲击 如 何 经 过 生产 网 络 的 传导 影响 宏观 经 济 的 
波动 , 并 改进 了 测算 生产 网 络 传导 效应 的 方法 , 该 方法 不 仅 拓宽 了 原 方法 的 适用 
PE, 还 提高 了 准确 性 。 本 文采 用 中 国 加 入 世贸 组 织 以 来 所 有 的 竞争 型 投入 产 出 表 ， 
考察 了 中 国生 产 网 络 的 拓扑 结构 、 加 权 度 的 概率 分 布 以 及 对 冲击 的 传导 效应 ， 并 
识别 了 传导 冲击 的 关键 产业 。 研 究 发 现 : 与 美国 等 发 达 国 家 不 同 , 我 国生 产 网 络 
的 加 权 度 服从 指数 分 布 而 不 是 窜 律 分 布 。 中 国生 产 网 络 对 冲击 的 传导 效应 的 均值 
为 0.376， 其 中 约 三 成 的 传导 效应 来 自 于 网 络 的 权重 结构 。 传 导 冲 击 的 关键 产业 
主要 有 : 钢 压 延 加 工业 、 电 力 、 热 力 生产 和 供应 业 、 人 金融 服务 业 、 汽 车 制造 业 和 
建筑 业 。 根据 我 国产 业 结构 的 特点 , 供给 侧 冲击 比 需求 侧 冲 击 可 能 造成 的 经 济 损 
失 更 大 。 此 外 ， 产 业 结 构 优化 升级 有 助 于 减 小 生产 网 络 的 传导 效应 ， 从 而 降低 经 
济 的 系统 性 风险 。 
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Abstract: From the perspective of production network, this paper 
discusses how the industrial structure propagate exogenous shocks, 
which in turn causes macroeconomic fluctuations. Starting with a Cobb- 
Douglas economy, we investigate the propagation mechanisms of supply- 
side and demand-side shocks respectively. Then, under more general 
conditions, it is proved that the propagation effect of the production 
network will not disappear with the subdivision of the industry, and 
the method of measuring the propagation effect is improved. The 
improved measurement method not only broadens the applicability of the 
original method, but also makes the measurement results more accurate. 
Using all non-competitive input-output tables since China's accession 
to the WTO, this paper examines the topology of China's production 
network, the probability distribution of weighted degrees, and the 
propagation effect on shocks. Key industries that propagate shocks are 
also identified. The research finds that China's production network 
has small-world properties. Unlike developed countries such as the 
United States, the weighted degree of China's production network 
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follows an exponential distribution rather than a power-law 
distribution. The average value of the propagation effect of China's 
production network on shocks is 0.376, of which about 30% of the effect 
comes from the weight structure of the network. The key industries 
that propagation shocks are as follows: steel, electricity, heat 
production and supply, wholesale and retail, automobile manufacturing 
and construction. According to the characteristics of China's 
industrial structure, supply-side shocks may cause greater economic 
losses than demand-side shocks, especially the supply-side shocks in 
the mining industry. In addition, the optimization and upgrading of 
the industrial structure will help reduce the propagation effect of 
the production network, thereby reducing the systemic risks of the 
economy. 
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1 引言 

外 部 冲击 对 于 经 济 的 重大 影响 ， 即 便 是 没有 受过 专业 经 济 学 训练 的 人 们 也 耳 
熟 能 详 。2008 年 金融 危机 发 生 后 的 一 年 里 ， 全 世界 一 半 国 家 的 经 济 活动 出 现下 
降 。 根 据 国 际 货币 基金 组 织 的 《世界 经 济 展望 报告 》 直到 2018 年 许多 国家 的 产 
出 仍然 远 远 低 于 按 危 机 前 的 趋势 发 展 所 应 达到 的 水 平 。 俄 马 军 事 冲 突 使 得 乌克兰 
氛 气 断 供 , 全 球 的 半导体 产业 都 受到 严重 影响 。 西 方 国家 对 俄罗斯 的 经 济 制裁 又 
造成 能 源 价 格 大 涨 ， 使 全 世界 面临 巨大 的 通胀 压力 。2020 年 爆发 的 新 型 冠状 病 
毒 疫 情 ， 一 度 使 经 济 活 动 几 乎 停摆 ， 直 至 今日 仍 影 响 着 人 们 的 日 常生 活 。 本 着 对 
人 民生 命 高 度 负责 任 的 态度 ,我 国 坚持 动态 清 零 政策 , 有效 地 遏制 了 新 冠 病毒 的 
传播 ， 但 是 正如 2021 年 中 央 经 济 工作 会 议 所 指出 “在 充分 肯定 成 绩 的 同时 ， 必 
须 看 到 我 国 经 济 发 展 面 临 需求 收缩 、 供 给 冲击 、 预 期 转 弱 三 重 压力 。”Guerrieri 
et al. (2022) "论证 了 新 冠 疫情 造成 的 供给 侧 冲击 不 但 会 降低 产业 部 门 的 潜在 
经 济 产 出 ， 还 会 通过 降低 其 他 部 门 的 需求 ， 引 起 需求 短缺 ， 从 而 可 能 使 总 产 出 长 
期 低 于 自然 水 平 ， 企 业 破 产 和 工人 失业 还 会 进一步 传导 和 放大 这 种 冲击 。 因 而 ， 
研究 中 国 的 生产 网 络 及 其 对 于 冲击 的 传导 效应 , 对 于 管控 宏观 经 济 风险 具有 重要 

本 文 则 在 通过 考察 我 国生 产 网 络 的 结构 ， 厘清 供给 侧 冲 击 和 需求 侧 冲 击 的 传 
导 模 式 , 测算 生产 网 络 对 冲击 的 传导 效应 , 找 出 对 于 冲击 的 传导 具有 重要 作用 的 
关键 产业 ， 为 国家 在 应 对 重大 自然 灾害 、 新 冠 疫情 等 负面 冲击 时 ， 对 症 下 药 、 精 
准 施 策 提 供 参 考 依 据 。 此 外 ， 研 究 产业 结构 时 传统 的 方法 总 是 从 三 次 产业 比重 、 
产业 结构 的 高 级 化 等 权重 结构 入 手 。 以 生产 网 络 为 视角 不 但 能 反映 产业 的 权重 结 
KJ, 还 能 反映 不 同 产 业 之 间 如 何 联系 和 互动 的 拓扑 结构 ， 是 对 产业 结构 更 加 完整 
的 刻画 。 本 文 对 中 国 加 入 世贸 组 织 以 来 的 全 国生 产 网 络 结构 的 详细 探查 , 还 有 利 
于 加 快 建设 “高 效 规范 、 公 平 竞 争 、 充 分 开放 的 全 国 统一 大 市 场 ” 
2 文献 综述 

经 济 学 家 常 使 用 动态 随机 一 般 均 衡 (Dynamic Stochastic General 
Equilibrium, DSGE) 模型 来 研究 各 种 冲击 对 宏观 经 济 的 短期 和 长 期 影响 。 自 从 
Kydland & Prescott (1982)“ 提 出 第 一 个 真实 商业 周期 (Real Bussiness Circle, 
RBC) 模型 以 来 ，DSGE 理论 得 到 迅速 发 展 。 这 类 模型 通过 让 随机 冲击 影响 重要 的 
经 济 变 量 , 比如 全 要 素 和 生产率 、 贴现 因子 、 储 鞭 率 、 人 口 增长 率 等 进入 经 济 系统 ， 
再 利用 经 验 数 据 对 重要 参数 进行 校准 , 考察 经 济 受到 冲击 时 的 动态 反应 和 稳 态 变 
化 。 经 过 校准 的 DSGE 模型 预测 的 经 济 变量 的 动态 过 程 和 统计 特征 可 以 与 现实 情 
况 非常 接近 ， 因 而 如 今 它 已 成 为 宏观 经 济 学 家 的 标准 工具 。 人 然而， 尽管 DSGE 模 
型 把 均衡 建立 在 微观 经 济 主体 的 最 优化 行为 之 上 ， 使 其 免 受 卢 卡 斯 批判 
(Lucas, 1976) “的 困扰 ,但 是 这 类 模型 侧重 于 模拟 随机 的 总 量 冲击 对 于 均衡 的 
影响 ， 较 少 探 讨 微观 层面 的 外 生 冲 击 。 

那么 微观 冲击 是 否 能 影响 宏观 经 济 呢 ? 传统 的 观点 给 出 的 答案 是 否定 的 。 
Lucas (1977) “的 观点 比较 有 代表 性 ， 他 认为 在 一 个 由 n 个 产业 部 门 构成 的 
经 济 中 ， 单 个 产业 部 门 受 到 的 冲击 对 宏观 经 济 波动 的 影响 正比 于 1/Vn, 如 果 冲 
击 是 独立 同 分 布 的 , 那么 根据 大 数 定理 , 当 n 趋 于 无 穷 大 时 , 这 种 影响 微乎其微 ， 
可 以 忽略 不 计 。 然而， 这 种 观点 忽视 了 不 同 产 业 之 间 的 相互 关联 。 现代 经 济 是 高 
度 专业 化 的 , 通过 不 同 产业 的 分 工 与 协作 提高 了 效率 , 这 同时 也 意味 着 不 同 产业 
通过 投入 产 出 关系 连 成 了 一 个 整体 ,， 其 中 一 个 产业 部 门 受 到 冲击 时 , 会 把 这 种 冲 


击 传递 给 其 他 产业 ， 引 起 连锁 反应 。 当 把 产业 关联 纳入 考量 时 ， 即 使 冲击 本 身 是 
独立 同 分 布 的 , 这 些 冲 击 也 会 通过 产业 之 间 的 关联 不 断 传导 ， 从 而 可 能 形成 显著 
的 宏观 经 济 波动 (Acemoglu et al., 2012) P, 

对 产业 关联 的 认识 , 可 以 追溯 到 二 十 世纪 三 四 十 年 代 , Leontief (1936, 1941) 
“对 美国 产业 结构 的 研究 。 列 昂 惕 夫 认 为 经 济 中 的 投入 和 产 出 存在 固定 的 比例 
关系 。 他 把 国民 经 济 划 分 成 若干 产业 部 门 , 根据 产业 部 门 中 间 产 品 的 贸易 关系 联 
系 起 来 ， 并且 利 用 统计 资料 编制 了 美国 1919 年 和 1929 年 的 投入 产 出 表 。 投入 产 
出 表 有 三 个 象限 。 第 工 象限 由 中 间 投 入 和 中 间 需 求 的 交叉 部 分 构成 。 水 平方 向 表 
示 某 个 产业 部 门 的 产品 在 各 个 部 门 间 的 分 配 , 垂直 方向 表示 某 个 产业 部 门 对 各 个 
部 门 产 品 的 中 间 消 耗 。 第 I 象限 也 被 称 为 中 间 消 耗 和 矩阵 ， 是 投入 产 出 表 的 核心 。 
第 II 象限 和 第 III 象限 分 别 表 示 最 终 需 求 和 增加 值 。 投 入 产 出 方法 对 产业 结构 
的 详尽 描述 ， 常 被 用 来 核算 贸易 的 增加 值 (Koopman et al., 2014) ". (MABE 
CELMER, 2018)”、 二 氧化 碳 排放 等 ( 攀 纲 等 , 2010; Liu et al. , 2015) 
,但 是 投入 产 出 方法 对 产业 关联 的 刻画 常 使 用 基于 比例 和 系数 的 方法 ， 难 以 
揭示 产业 关联 的 拓扑 结构 。 

随 着 复杂 网 络 理论 的 发 展 ， 产 生 了 一 个 新 的 概念 框架 和 一 套 广泛 的 工具 ， 以 
有 效 地 测量 和 分 析 构 成 网 络 的 各 个 节点 之 间 的 相互 联系 。 实际 上 , 投入 产 出 表 的 
中 间 消 耗 和 矩阵 本 身 就 是 一 个 网 络 , 它 不 但 定义 了 任意 两 个 产业 是 否 相 连 , 还 定义 
了 连接 的 权重 。 在 列 昂 惕 夫 做 出 开创 性 贡献 的 八 十 多 年 后 ,学 者 们 开始 用 网 络 的 
视角 ， 重 新 审视 投入 产 出 方法 。 例 如 ， 刘 世锦 等 (2020) "将 网 络 分 析 指 标 应 用 
到 中 国 的 多 区 域 投入 产 出 表 中 , 计算 了 中 国 不 同 区 域 不 同 产业 的 关联 度 ， 以 此 探 
讨 了 新 冠 疫情 的 应 对 策略 。 

当 网 络 分 析 、 投 入 产 出 方法 与 一 般 均 衡 理 论 相 结合 时 ， 就 成 为 了 评估 冲击 如 
何在 经 济 中 传导 、 不 同 产业 部 门 如 何在 商业 周期 中 互动 、 或 者 微观 冲击 如 何 形成 
总 体 波动 的 有 效 工 具 (Carvalho & Tahbaz-Salehi, 2019) "", Acemoglu et al. 
(2012) "df Long & Plosser (1983) "的 RBC 模型 静态 化 并 与 投入 产 出 模型 相 
结合 ， 论 证 了 产业 层面 的 供给 侧 冲 击 会 向 下 游 传 导 ， 需 求 侧 冲 击 会 加 上 游 传 导 ， 
并 且 用 美国 的 投入 产 出 表 研 究 了 美国 生产 网 络 的 结构 。Baaqaee & Farhi (2018) 
将 这 些 结果 进一步 扩展 到 具有 异 质 性 经 济 主体 、 多 种 生产 要 素 、 可 任意 内 套 的 
党 替代 弹性 Cconstant elasticity of substitution, CES) 生产 函数 。Gabaix 
(2011) "Fl Carvalho & Gabaix (2013) "把 原本 用 于 核算 索 洛 余 量 的 Domar 
权重 (Domar E D, 1946) "f Hulten 定理 (Hulten C R, 1978) 应 用 于 分 
析 产 业 层 面 的 冲击 对 总 体 波动 的 影响 .Liu(2019)2 和 Bigio S & La’ 0 J(2020) 
下 则 在 柯 布道 格拉 斯 经 济 中 引入 了 扭曲 和 摩擦 以 追溯 经 济 波动 的 微观 来 源 ,为 了 
使 生产 网 络 结构 本 身 能 对 冲击 做 出 反应 , 一 些 文献 开始 尝试 将 生产 网 络 模型 内 生 
化 (Acemoglu & Azar, 2020; Oberfield, 2018; Taschereau-Dumouchel, 2020) 
[22-24] 

现代 投入 产 出 表 能 详细 描述 数 百 个 产业 的 投入 产 出 联系 的 复杂 模式 ， 这 使 得 
对 生产 网 络 理论 进行 检验 成 为 了 可 能 。Acemoglu D et al. (2016) “3 使 用 美国 
经 济 分 析 局 (Bureau of Economic Analysis, BEA) 的 投入 产 出 数据 和 美国 联邦 
政府 的 采购 数据 检验 了 外 生 冲 击 在 生产 网 络 中 传导 的 方向 , 结果 表明 , 供给 侧 冲 
击 能 显著 地 向 下 游 传 导 ， 需 求 侧 冲击 虽然 向 上 游 传 导 , 但 是 并 不 显著 。 该 研究 结 
果 部 分 证 实 了 Acemoglu et al. (2012) “的 模型 ， 但 是 并 没有 解决 政府 采购 的 
内 生性 问题 。 为 了 解决 内 生性 问题 , 一 些 学 者 以 重大 自然 灾害 等 不 可 抗力 因素 作 


为 自然 实验 。 例 如 ，2011 年 日 本 的 福 岛 地 震 , 仅 从 受灾 地 区 的 经 济 规模 来 看 ， 对 
日 本 真实 GDP 增 速 的 影响 最 多 为 0. 1 个 百分点 , 但 实际 上 日 本 当年 真实 GDP 增 速 
FET 0.4 个 百分点 。Carvalho et al. (2021) “以 福 岛 地 震 为 外 生 冲 击 ， 从 
日 本 一 家 大 型 私营 信用 报告 机 构 东京 商科 研究 (Tokyo Shoko Research, 
TSR) 获 得 了 企业 级 的 投入 产 出 数据 , 使 用 双重 差分 (Difference in differences, 
DID》 的 方法 论证 了 生产 网 络 中 企业 间 的 投入 产 出 关联 确实 对 冲击 具有 传导 和 放 
大 的 作用 。 此 外 ， 经 合 组 织 COECD) 国家 的 投入 产 出 表 数 据 集 (STructural 
ANalysis Database， STAN) 和 国际 贸易 分 析 模 型 (Global Trade Analysis 
Project, GTAP) 也 被 广泛 用 于 验证 生产 网 络 理论 。Bl5chl et al. (2011) 7", 
McNerney et al. (2013) 加 和 Fadinger et al. (2016) ”使 用 这 些 数据 发 现 
许多 发 达 国 家 的 生产 网 络 的 加 权 度 的 都 近似 服从 突 律 分 布 。 

现 有 的 对 于 生产 网 络 结构 与 分 布 的 经 验 研 究 大 多 以 发 达 国 家 为 对 象 。 发 达 国 
家 经 济 发 展 水 平 高 ， 经 济 增 速 组 ,产业 结构 现代 化 。 从 发 达 国 家 归纳 的 生产 网 络 
的 结构 规律 并 不 一 定 适 用 于 发 展 中 国家 。 中 国 作 为 最 大 的 发 展 中 国家 , 自从 2001 
年 加 入 世界 贸易 组 织 以 来 ， 经 济 迅速 发 展 。 同 时 ， 作 为 一 个 转轨 经 济 体 ， 中 国 仍 
然 在 持续 努力 地 推动 产业 结构 优化 升级 。“ 十 四 五 ”规划 指出 要 继续 “促进 先进 
制造 业 和 现代 服务 业 深 度 融 合 ， 强 化 基础 设施 支撑 引领 作用 ,构建 实体 经 济 、 科 
技 创新 、 现 代金 融 、 人 力 资 源 协 同 发 展 的 现代 产业 体系 ”。 这 种 产业 结构 的 变迁 
深刻 影响 着 我 国 的 全 要 素 生 产 率 、 经 济 增长 与 风险 的 传导 〈 王 春晖 等 ，2011; HW 
KEMARI, 2004; XUPFERISKJÉE, 2008; 刘 伟 和 李 绍 荣 , 2002; 刘 金 全 和 张 稚 ， 
2003) 599. 

近年 来 ， 国 内 许多 学 者 把 生产 网 络 理论 应 用 于 政策 分 析 ， 并 且 发 现 许 多 政策 
都 能 经 由 生产 网 络 的 传导 机 制 产 生 放 大 作用 。 例 如 ， 陈 胜 蓝 和 刘 晓 玲 (2021) 7" 
把 国家 级 高 新 区 的 设立 作为 准 自然 实验 , 应 用 生产 网 络 理论 分 析 了 高 新 区 内 企业 
的 溢出 效应 ， 该 研究 表明 生产 网 络 中 的 上 下 游 关 系 会 进一步 放大 政策 效应 。 倪 红 
福 (20210 “构建 了 贬 入 增值 税 、 其 他 生产 税 和 要 素 税 费 的 投入 产 出 网 络 结构 一 
般 均 衡 模型 , 编制 了 与 模型 协调 一 致 的 税收 社会 核算 矩阵 , 进而 模拟 并 分 析 了 减 
税 降 费 政策 的 福利 效应 ， 该 研究 发 现 生产 网 络 的 投入 产 出 联系 越 复杂 , 减 税 降 费 
的 福利 收益 就 会 越 大 。 齐 雇 飞 和 李 苑 菲 (2021) ”通过 将 政府 消费 引入 带 有 生产 
网 络 的 多 部 门 一 般 均衡 框架 , 对 政府 消费 的 生产 性 效应 和 需求 侧 效应 进行 了 分 解 ， 
分 析 了 政府 消费 冲击 借助 生产 率 渠 道 在 生产 网 络 中 放大 和 扩散 的 传导 机 制 。 令 人 
遗憾 的 是 , 尽管 国内 的 学 者 已 经 应 用 生产 网 络 理论 开展 了 一 些 政策 传导 效应 的 研 
究 , 但 是 针对 我 国生 产 网 络 结构 本 身 所 缠 含 的 传导 效应 的 研究 及 其 测算 仍然 较为 
罕见 。 

另 一 方面 ， 虽 然 生 产 网 络 理论 正 逐 渐 参 着 一 般 化 、 内 生化 发 展 ， 但 是 对 于 生 
产 网 络 的 传导 效应 的 测算 公式 仍然 基于 Acemoglu et al. (2012) “的 理论 模型 。 
该 模型 不 但 依赖 于 柯 布道 格拉 斯 生产 函数 和 效用 函数 的 假设 , 在 测算 生产 网 络 的 
传导 效应 时 ,还 需 进 一 步 假 定 所 有 产业 的 中 间 产 品 投入 份额 相同 ,家庭 对 所 有 产 
品 的 消费 份额 也 相同 。 如 此 严格 的 假设 ， 大 大 限制 了 测算 公式 的 适用 性 。 此 外 ， 
如 果 采 用 计量 模型 估计 传导 效应 又 面临 内 生性 问题 和 企业 级 投入 产 出 数据 可 获 
得 性 的 考验 。 因 此 , 迫切 需要 一 种 既 没有 太 强 的 假设 约束 又 具有 较 强 的 可 操作 性 
的 测算 生产 网 络 传 导 效 应 的 方法 ， 以 评估 产业 结构 所 强 含 的 系统 性 风险 。 

本 文 的 边际 贡献 在 于 : 一 、 直 接 从 Hulten 定理 推出 了 测算 生产 网 络 传导 效 
应 的 公式 ， 既 放宽 了 原 有 测算 方法 的 理论 假设 ， 拓 宽 了 其 适用 性 ， 又 没有 增加 计 


算 复杂 度 。 同 时 ， 该 方法 只 需要 规范 的 投入 产 出 表 数 据 就 能 进行 测算 ， 保 证 了 可 
操作 性 ， 从 而 使 生产 网 络 的 传导 效应 可 以 成 为 常态 化 经 济 指标 , 作为 阶段 性 地 对 
产业 结构 与 宏观 经 济 的 系统 性 风险 进行 评估 的 参考 。 二 、 发现 了 我 国生 产 网 络 不 
同 于 发 达 国 家 的 分 布 模式 。 本 文采 用 我 国 加 入 世贸 组 织 以 来 ，2002 年 到 2020 年 
所 有 的 竞争 型 投入 产 出 表 ， 对 中 国生 产 网 络 的 拓扑 结构 、 加 权 度 的 概率 分 布 、 关 
键 产 业 的 识别 以 及 冲击 的 传导 效应 进行 了 研究 。 结 果 表 明 我 国生 产 网 络 的 加 权 度 
服从 指数 分 布 而 不 是 美国 等 发 达 国 家 常见 的 窜 律 分 布 模式 , 并 且 通 过 类 比 洛 伦 效 
曲线 在 分 析 收 入 分 配 时 的 经 济 意义 , 给 出 了 加 权 度 的 指数 分 布 模式 之 所 以 会 在 我 
国 出 现 的 合理 解释 。 三 、 按 改进 后 的 方法 测算 的 传导 效应 既 包 含 生 产 网 络 的 拓扑 
结构 也 包含 生产 网 络 的 权重 结构 , 而 原 有 方法 仅 测算 网 络 的 拓扑 结构 造成 的 传导 
效应 。 因 此 通过 对 比 两 种 方法 的 测算 结果 , 还 可 以 分 析 生 产 网 络 传 导 效 应 的 来 源 
与 构成 。 

本 文 余 下 部 分 的 结构 安排 如 下 : 第 二 部 分 介绍 理论 模型 ,阐明 供给 侧 冲 击 和 
需求 侧 冲 击 在 生产 网 络 中 的 传导 模式 ， 并 推导 改进 后 的 传导 效应 公式 ; 第 三 部 分 
交代 数据 来 源 ， 考 察 中 国生 产 网 络 的 结构 ， 识 别传 导 冲 击 的 关键 产业 ， 并 测算 生 
产 网 络 的 传导 效应 ; 第 四 部 分 ， 得 出 结论 与 政策 启示 。 

3 理论 模型 

这 部 分 将 先 介 绍 一 个 柯 布道 格拉 斯 经 济 作为 基准 模型 以 便于 清晰 地 展示 产 
业 层 面 的 供给 侧 冲击 和 需求 侧 冲击 在 生产 网 络 中 不 同 的 传导 模式 。 然 后 放宽 该 基 
准 模型 的 假设 , 在 更 一 般 的 条 件 下 证 明 产 业 层 面 的 冲击 经 过 生产 网 络 的 传导 后 能 
够 形成 宏观 经 济 波动 ， 并 推导 出 一 个 改进 的 测算 生产 网 络 传导 效应 的 方法 。 在 分 
析 模 型 之 前 ， 我 们 需要 先 给 出 Domar 权重 的 正式 定义 。 

定义 1， 某 产业 部 门 的 总 产值 占 GDP 的 比重 即 为 Domar 权重 。 具 体 来 说 ， 产 
业 部 门 i 的 Domar 权重 A; 定义 为 : 


_ PiYi 
i — GDP (1) 
对 所 有 产业 部 门 的 Domar 权重 求 和 ， 得 到 ; 
BIET 1 m 
2s GDP | GDP/YM,pyi a (2) 


HH, æ = GDP/Yi piyi 表示 经 济 中 总 增加 值 占 总 产 出 的 比重 。 特 别 地 ， 
在 一 个 只 有 劳动 作为 最 初 投 入 的 经 济 中 ，a 即 为 劳动 投入 份额 。 
3.1 柯 布道 格拉 斯 经 济 

考虑 一 个 由 n 个 完全 竞争 的 产业 {1,2,...,n} 组 成 的 经 济 ， 每 个 产业 部 门生 
产 不 同 的 产品 。 每 一 种 产品 既 可 以 供 家 庭 消费 , 也 可 以 作为 生产 其 他 产品 的 中 间 
投入 。 每 个 产业 部 门 的 企业 都 采用 具有 规模 报酬 不 变 的 柯 布道 格拉 斯 生产 技术 ， 
将 中 间 投 入 和 劳动 力 转 化 为 最 终 产 品 。 于 是 ， 产 量 可 表示 为 : 


n 
; aij 
Yi z "3E (3) 
j=1 


其 中 , l; 是 产业 i 雇佣 的 劳动 力 ，xi; 指 的 是 用 于 生产 商品 0 的 商品 j 的 


数量 ，aij 是 直接 消耗 系数 ，wi > 0 表示 劳动 在 产业 i 的 生产 技术 中 所 占 的 份 


WW. z; 是 一 个 希 克 斯 中 性 的 种 击 ，& 是 一 个 归 一 化 的 和 常数。 常数 的 形式 并 不 会 
影响 模型 的 结果 ， 为 了 便于 求解 ， 不 妨 设 & = Qa“ ID-48, ^. 
产业 部 门 i 的 利润 为 : 


n 
Ti = piyi — wli — 2: DjXij (4) 
ju 


除了 上 面 描述 的 生产 部 门 之 外 ， 经 济 中 还 有 一 个 代表 性 家 庭 ， 这 个 家 寿 无 弹 
性 地 提供 一 单位 劳动 力 ， 并 且 对 雇主 提供 的 n 种 商品 具有 如 下 偏好 : 


U(C1 cz cn) = Y^ In (=) (5) 


其 中 , ci 是 商品 i 的 消费 量 , 常数 B; > 0 衡量 各 种 商品 在 家 庭 效用 函数 中 
的 份额 ， 归 一 化 后 满足 Di Bi = 1。 家 庭 的 预算 约束 为 : 


n 
2. Pici — W (6) 
i=1 


经 济 达到 均衡 时 应 同时 满足 以 下 三 个 条 件 :〈1) 企业 利润 最 大 化 ，(2) AXE 
效用 最 大 化 ，(3) 市 场 出 清 。 
企业 利润 最 大 化 的 一 阶 条 件 : 


xy = SUE = GiDiYi (7) 
Dj w 
根据 家 庭 效 用 最 大 化 求 得 的 需求 函数 : 
Biw 
全 8 
Cj pj (8) 
市 场 出 清 条 件 : 
yj =o+| [x (9) 
i=1 
把 公式 (7) 代入 公式 (3)， 然 后 取 对 数 ， 得 到 : 
In(p;/w) = > aijln(pj/w)— ei (10) 
j=1 


其 中 , ej 2Inz;. * f = (In(p,/w), ..,In(p,/w)), € = (61, E2, wen) A 

A (10) 可 写成 矩阵 形式 p= 47 -<e， 于 是 我 们 可 以 解 出 均衡 价格 : 
p--ü-A4)'!e (11) 

其 中 ，( 一 4)-1 被 称 为 列 昂 惕 夫 逆 矩阵 ， 将 其 展开 成 级 数 形式 : 


(I-A) t= ) AR=I1+A+4A74+A?... (12) 

可 以 观察 到 列 昂 惕 夫 首 矩阵 由 三 部 分 构成 : 一 个 单位 的 最 终 产品 (DD, "Ey 

一 单位 最 终 产品 需要 的 直接 消耗 (A) 和 间接 消耗 (4? + 43 十 …)， 因 此 列 昂 惕 
夫 道 矩阵 的 含义 是 一 个 单位 的 最 终 需 求 拉动 的 总 产 出 , 该 矩阵 全 面 地 反映 了 国民 


经 济 各 个 部 门 之 间 错 综 复 杂 的 联系 。 
3.2 供给 侧 与 需求 侧 冲 击 的 传导 机 制 
从 上 一 节 的 柯 布道 格拉 斯 经 济 中 ， 可 以 直接 推导 出 供给 侧 的 外 生 冲击 是 如 何 


在 生产 网 络 中 传导 的 。 把 公式 (7) 代 入 公式 (9), 得 到 pjyj = Bjw + Da ayo 


两 边 同 时 除 以 w, 得 到 A; = B; + Di aijo KRS REER AH Domar 权 
€ 4= (1 一 4')-16， 或 等 价 地 写成 : 


Diyi 
A, = B UE x ji (13) 


合 公 式 (11)， 于 是 产业 部 门 i 的 产 出 的 对 数 可 以 写成 


H 
$ 


j=1 


其 中 , 5; 是 一 个 独立 于 供给 侧 冲 击 的 常数 , 4; eT ARAE G, D 


个 元 素 。 回 顾 一 下 公式 (12) 和 列 昂 惕 夫 逆 矩阵 的 含义 ， 就 能 明白 4; 在 生产 网 


络 中 表示 能 把 产业 i 与 产业 j 联系 起 来 的 所 有 可 能 的 路 径 。 公式 (14) BAILS 
重要 的 含义 。 首先， 产业 部 门 i 的 产 出 取决 于 其 他 产业 部 门 ji 受到 的 冲击 ， 
表明 经 济 中 的 投入 产 出 联系 可 以 作为 一 种 将 冲击 从 一 个 产业 传导 到 男 一 个 产业 
的 机 制 。 其 次 , 这 种 传导 模式 由 列 昂 惕 夫 逆 矩阵 而 不 是 直接 消耗 系数 矩阵 来 描述 ， 
表明 直接 和 间接 的 冲击 都 能 沿 着 生产 网 络 传导 。 第 三 ， 产业 部 门 j 受 到 冲击 会 通 


mb e 影响 到 产业 部 门 i 的 产 出 ， 说 明 供 给 侧 的 冲击 是 通过 生产 网 络 向 下 游 部 


门 传导 的 ， 产 业 j 受到 的 冲击 会 传导 给 它 的 下 游 部 门 ， 它 的 下 游 部 门 再 传 给 下 
一 个 下 游 部 门 cease 

为 了 刻画 需求 侧 的 外 生 冲 击 ,我 们 需要 在 上 一 节 的 柯 布 道格拉斯 经 济 中 加 入 
一 个 政府 部 门 。 该 政府 通过 对 代表 性 家 庭 征 收 一 次 性 扣除 的 总 量 税 了 获得 收入 ， 
并 且 按 照 一 个 外 生 给 定 的 量 gi 采购 产业 i 的 产品 。 一 次 性 扣除 的 总 量 税 不 会 
改变 对 家 庭 和 企业 的 激励 ， 因 而 企业 利润 最 大 化 的 一 阶 条 件 (公式 CODO RE, 
由 该 式 求 出 的 均衡 价格 (公式 (11)) 自然 也 不 会 改变 。 但 是 家 庭 的 预算 约束 变 
成 了 Ve pie = w 一 7, 其中, T = 21Di9i 是 政府 的 总 支出 。 市 场 出 清 的 条 件 
变 成 了 y= (1—9'e)B t g - A'y, 其 中 e 是 单位 问 量 , 对 该 式 进 行 移 项 , 并 求 
解 y， 可 以 得 到 新 的 产 出 公式 : 


Yi 2X7 XS» (15) 


对 比 公 式 (15) 与 公式 (14) ,最 大 的 不 同 在 于 供给 侧 冲击 的 系数 与 4, 4H 


联系 而 需求 侧 冲击 的 系数 与 ui 相 联系 , 这 反映 了 供给 侧 冲击 与 需求 侧 冲 击 在 生 
产 网 络 中 的 传导 方向 是 相反 的 。 供 给 侧 冲 击 向 下 游 产 业 部 门 传导 , 而 需求 侧 冲 击 


则 会 向 上 游 产 业 部 门 传导 。 这 一 理论 推导 得 出 的 结论 非常 符合 经 济 直 觉 ， 可 以 想 
象 在 一 条 产业 链 中 ， 上 游 的 某 个 产业 因为 某 种 原因 受到 了 一 个 供给 侧 的 冲击 , 使 
得 其 全 要 素 生产 率 降 低 , 产量 减少 。 随 之 而 来 的 是 以 该 产业 的 产品 作为 中 间 投 入 
Re N AT 
业 部 门 也 受到 冲击 。 于 是 ， 该 供给 侧 冲 击 就 会 沿 着 产业 链 不 断 向 下 游 传 导 ， 最 终 
影响 到 所 有 的 下 游 产业 部 门 。 再 比如 ， 因 为 疫情 的 影响 ， 人 们 减少 了 对 汽车 的 需 
求 ， 这 种 需求 侧 的 冲击 不 仅仅 会 影响 到 汽车 制造 业 ， 随 之 而 来 的 是 ， 上 游 的 零 部 
件 、 钢 铁 、 橡 胶原 料 以 及 生产 设备 制造 业 等 产业 也 会 陆续 受到 冲击 的 影响 。 当 许 
许多 多 不 同 的 产业 链 相 互 交织 在 一 起 形成 错综复杂 的 国民 经 济 生 产 网 络 时 , 这 种 
传导 效应 更 加 不 容 忽视 。 

3.3 测算 传导 效应 

M a KD eii 那么 下 一 步 需 要 回答 两 
个 问题 : 1、 经 过 传导 后 的 冲击 能 否 对 宏观 经 济 造成 显著 的 影响 ? 2、 如 果 这 种 影 
IT ORE SAE? RHEL 术 柯 布道 格拉 斯 经 济 
中 的 假设 ， 在 更 一 般 的 条 件 下 回答 上 述 两 个 问题 。 

Pe d 0 E eee 
门 都 使 用 ?种 中 间 产 品 和 m 种 生产 要 素来 生产 不 同 的 产品 。 每 个 企业 的 生产 函 
数 都 是 递增 的 ， 严 格 四 的 ， 并 且 规 模 报 酬 不 变 。 产 业 部 门 i 的 生产 函数 可 以 写 
成 : 


Yi = fi een Xin liv =s lim) (16) 
其 中 , zi 是 一 个 希 克 斯 中 性 的 冲击 , xy 和 Lig, 分 别 是 投入 的 第 j 种 中 间 产 
品 和 第 k 种 生产 要 素 。 经济 中 还 有 一 个 代表 性 家 庭 ， 有 着 连续 且 凸 的 偏好 ， 用 一 


次 齐 次 的 效用 函数 v(cu .…, cn) 表示 。 根 据 福利 经 济 学 第 一 定理 ， 竞 争 均 衡 一 定 
是 帕 累 托 有 效 的 。 因 此 ， 均衡 配置 由 社会 福利 最 大 化 问题 决定 : 


W = max u(c,...,Cy) 
CilikXij 


n 
S.t. Ci 十 > ne = Zifi (Xii, e Xin là, mo lim) i= 1, "E (17) 
J= 


2, bie = be ko duum 
i-1 


一 阶 条 件 意 eral F MUR te 


数 。 又 根据 包 络 定理 可 得 dW /dz; = 一 nif (Xin) .. -Xim l wlim) = 一 Nii [Zi 于 是 有 : 
dln W NUM 


dinz W (18) 
同 理 ， 对 于 家 庭 来 说 ， 有 如 下 最 优化 问题 : 
W = max u(Cy, Cn) 
Ci 
n m 
s.t. Pisi = > Wy by (19) 
k=1 


其 中 ,wi 是 第 种 生产 要 素 的 价格 。 根 据 -- 阶 条 件 得 到 du/dcj = ppi $ 
表示 家 庭 预算 约束 对 应 的 拉 格 朗 日 乘 数 。 比 较 社 会 福利 最 优化 的 一 阶 条 件 ， 可 以 
得 到 mi = ppi AMARRA cj， 并 对 i RA, AG W = OYE pic: 1X 
入 公式 (18)， 得 到 : 


dln GDP 
ang (20) 
公式 (20) BUX Hulten 定理 : 
定理 1: 在 一 个 帕 累 托 有 效 的 经 济 中 ， 产业 部 门 i 受到 冲击 后 对 GDP 增 速 的 
边际 影响 等 于 该 产业 部 门 的 Domar 权重 。 
根据 公式 (20), 把 In GDP 写成 关于 冲击 z 的 全 微分 形式 , 即 djn GDP = 
wih dInzi, 解 微分 方程 ， 得 到 : 


InGDP = ò Aje; +C (21) 
2 
其 中 ,6i = nzo CNW. PARA e, 是 独立 同 分 布 
的 ， 并 且 均 值 为 0, 存在 有 限 的 方差 02。 对 公式 (21) 求 标准 差 ， 可 以 得 到 : 
Sagg = Stdev(In GDP) = o|la|| (22) 


AB. |All = QEIDe Tes Shin ES 


定理 2: 在 一 个 帕 累 托 有 效 的 经 济 中 ,如 果 产 业 层 面 的 经 济 冲 击 e 是 独立 同 
分 布 的 ， 并 且 均 值 为 0，， 存 在 有 限 的 方差 oa*?， 那 么 经 济 冲击 经 过 生产 网 络 的 传 
导 后 造成 的 宏观 经 济 波动 为 ol|。 

为 了 说 明 微观 冲击 对 宏观 经 济 的 影响 并 不 会 随 着 产业 部 门 数量 n 的 增加 而 
逐渐 消失 ， 根 据 Di4 = 1/g， 重 写 公 式 (22)， 得 到 : 


aga = JN 1 + n?a?var(A) (23) 
agg — vn 
由 此 可 见 ， 如 果 Domar MARIAN 0, WA lim dagg = lim T= 0， 这 正 是 


Lucas (1977)“ 的 观点 ， 即 随 着 经 济 中 产业 部 门 的 增多 ,产业 层面 的 经 济 冲击 对 
宏观 经 济 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 然 而 ， 只 要 Domar 权重 的 方差 不 为 0， 这 种 观点 
就 难以 成 立 。 事 实 上 ， 当 Domar 权重 的 方差 足够 大 , 例如 大 于 等 于 1 时 ， 随 着 产 
业 部 门 的 数量 不 断 增 大 , 生产 网 络 对 微观 冲击 的 传导 效应 甚至 可 以 是 无 穷 大 , 即 


lim dagg = co. 特别 地 ， 在 基准 模型 中 ， 企 业 采 用 柯 布道 格拉 斯 生产 技术 ， 并 且 
每 个 产业 的 要 素 投入 份额 均 为 a. 中间 产 品 投入 份额 均 为 1-a; 消费 者 具有 对 
数 效 用 函数 ， 并 且 对 每 种 产品 的 消费 份额 均 为 MEIST EM 


m a? + var(v,, .., v4), HP, v; = We, 是 列 昂 惕 夫 逆 矩阵 的 第 i 列 的 列 
和 。 根 据 公式 〈23)， 我 们 可 以 测算 出 生产 网 络 对 经 济 冲 击 的 传导 效应 为 : 
1 
E =|lall E T n?a?var(A) (24) 


特别 地 ， 在 基准 模型 中 有 E* = Jaq? + var(vy, ..,Un)/No 


因此 ， 生 产 网 络 的 传导 效应 主要 取决 于 网 络 的 异 质 性 。 如 果 生 产 网 络 完全 不 
具备 异 质 性 , 即 每 个 产业 在 生产 网 络 中 都 具有 同样 的 重要 性 ,那么 当 受到 一 个 独 
并 同 分 布 且 均值 为 零 的 冲击 时 ， 正 面 冲击 的 效应 和 负面 冲击 的 效应 会 相互 抵消 ， 
生产 网 络 能 起 到 的 传导 作用 就 十 分 有 限 。 


4 经 验 分 析 

根据 上 一 部 分 的 理论 分 析 可 知 ， 生 产 网 络 对 外 生 冲 击 的 传导 效应 的 大 小 主要 
取决 于 网 络 的 异 质 性 , 这 种 异 质 性 既 来 自 于 生产 网 络 的 拓扑 结构 也 来 自 于 权重 结 
构 。 在 这 部 分 ,我们 首先 交代 数据 来 源 ; 然后 考察 了 我 国 现实 中 的 生产 网 络 的 结 
构 ， 发 现 与 美国 等 发 达 国 家 相 比 ， 中 国生 产 网 络 加 权 度 的 分 布 具 有 特殊 性 ， 并 讨 
论 了 可 能 的 原因 ; 接着 运用 投入 产 出 分 析 的 前 向 关联 和 后 向 关联 指标 ， 分 别 找 出 
了 传导 供给 侧 冲 击 和 需求 侧 冲 击 的 关键 产业 ; 继而 应 用 改进 的 方法 测算 了 中 国生 
产 网 络 对 外 生 冲 击 的 传导 效应 ,并 与 原 有 方法 的 测算 结果 进行 了 比较 分 析 ; 最 后 
探讨 了 在 面 对 重大 外 部 冲击 时 ， 如 何 尽 可 能 地 减少 宏观 经 济 的 损失 。 
4.1 数据 来 源 

本 文采 用 中 国 投 入 产 出 表 的 中 间 消 耗 矩 阵 来 构建 生产 网 络 ， 考 察 中 国生 产 网 
络 的 拓扑 结构 、 加 权 度 的 概率 分 布 以 及 对 产业 层面 的 冲击 的 传导 效应 。 宏 观 经济 
数据 来 自 世 界 银 行 和 国家 统计 局 发 布 的 年 度数 据 。 生 产 网 络 数据 来 自 国家 统计 局 
公布 的 2002 年 、2007 年 、2012 年 、2017 年 、2018 年 和 2020 年 的 竞争 型 投入 产 
出 表 。 这 些 投入 产 出 表 是 可 公开 获取 的 关于 中 国产 业 部 门 间 贸 易 关 系 的 最 精细 的 
数据 集 ， 其 中 产业 部 门 划分 与 《国民 经 济 行业 分 类 标准 (GB/T 4754)》 中 的 大 类 
基本 一 致 。 本 文 介 绍 的 理论 模型 中 的 变量 均 可 通过 投入 产 出 分 析 获 得 ， 其 中 n 
为 投入 产 出 表 的 产业 部 门 数量 ，w 为 总 增加 值 占 总 产 出 的 比重 ， 立 为 列 昂 惕 夫 
WEE i 列 的 和 。 
4.2 中 国生 产 网 络 的 结构 

本 文 以 投入 产 出 表 的 中 间 消 耗 矩 阵 为 数据 来 源 ， 以 产业 部 门 为 节点 ， 产 业 间 
的 投入 产 出 关联 为 边 ， 贸 易 额 为 权重 构建 生产 网 络 。 在 网 络 中 ， 度 (degree) 是 
指 一 个 节点 与 其 他 点 的 连接 数量 ， 入 度 是 指 指 癌 该 节点 的 边 的 数量 ， 出 度 是 指 从 
该 节点 出 发 指向 其 他 节点 的 边 的 数量 。 加 权 度 (weighted degree) 是 度 的 加 权 
和 ， 加 权 出 度 、 加 权 入 度 同 理 。 度 分 布 (degree distribution) 就 是 整个 网 络 
中 , 各 个 节点 的 度数 的 概率 分 布 。 累 计 度 分 布 (cumulative degree distribution) 
就 是 度数 大 于 或 者 等 于 k 的 节点 出 现 的 概率 。 


表 1 中 国生 产 网 络 的 基本 结构 


变量 20024E£ 20074 20124E 20174E 20184 20204 
节点 数 122 135 139 149 153 153 
边 数 11559 13857 14789 16231 16785 16859 
平均 度 94.75 102.64 106.40 108.93 109.71 110.19 
网 络 直径 2 3 3 2 2 2 
图 密度 0.78 0.77 0.77 0.74 0. 72 0. 72 


平均 聚 类 系数 0. 80 0. 79 0. 79 0.77 0. 76 0. 76 
平均 路 径 长 度 1.21 1. 23 1. 23 1. 24 1. 25 1. 24 


从 2002 年 到 2020 年 ， 我 国 真 实 GDP 增长 了 约 3.5 倍 ， 规 模 以 上 工业 企业 数 
增加 了 1.2 倍 左右 , 《国民 经 济 行业 分 类 标准 (GB/T 4754)》 发 布 了 3 版 。 相 应 
地 , 生产 网 络 节点 数 从 122 个 一 直 在 增加 到 153 个 , 边 增加 了 5300 条 ( 见 表 1). 
这 正 是 经 济 增 长 ， 贸 易 规模 扩大 , 产业 链 分 工 不 断 细 化 和 专业 化 在 生产 网 络 上 的 
反映 。 于 此 同时 , 不 同 产 业 间 的 相互 协作 也 在 不 断 加 深 ,2020 年 的 平均 加 权 度 已 
达到 2002 年 的 7 倍 左右 。 我 国生 产 网 络 的 直径 、 平 均 路 径 长 度 都 很 敌 ， 网 络 密 


度 和 平均 聚 类 系数 都 很 大 ,这 反映 了 我 国生 产 网 络 具 有 小 世界 的 属性 , 不同 产业 
之 间 的 联系 比较 直接 , 任何 两 个 产业 之 间 , 平均 只 要 经 过 1 个 中 间 产 业 就 能 建立 
连接 ， 最 多 的 也 只 经 过 2 个 或 3 个 中 间 产 业 。 值 得 注意 的 是 , 与 权重 无 关 的 网 络 
指标 都 非常 稳定 , 在 我 国 经 济 高 速 增长 的 时 期 内 基本 保持 不 变 , 这 反映 了 生产 网 
络 的 拓扑 结构 是 稳定 的 。 

图 1 展示 了 中 国生 产 网 络 的 加 权 度 的 分 布 情况 。 我 们 首先 分 析 生 产 网 络 加 权 
入 度 占 总 加 权 度 的 比重 ， 即 每 个 产业 的 中 间 产 品 投入 占 总 投入 的 份额 。 从 图 la 
可 以 发 现 ，2002 年 至 2020 年 ， 中 国 所 有 产业 部 门 的 中 间 产 品 投入 份额 形成 的 分 
布 曲线 都 很 相似 ,形态 接近 正 态 分 布 , 均值 略 高 于 0. 5， 标 准 差 在 0. 15 左右 , WE 
度 在 [-0. 06, 0. 74] 之 间 ， 偏 度 在 [-0. 11, 0. 70] 之 间 ，95. 5% 左 右 的 产业 部 门 的 中 
间 产 品 投入 份额 落 在 以 均值 为 中 心 正 负 两 个 标准 差 的 区 间 内 。 同 理 ， 图 1b 呈现 
了 所 有 产业 的 中 间 产 品 产 出 占 总 产 出 的 比重 的 分 布 情况 。 对 每 个 产业 部 门 而 言 ， 
加 权 入 度 比 重 与 加 权 出 度 比 重 之 和 等 于 1。 因 此 ， 如 果 不 考虑 统计 误差 ， 那 么 图 
la 和 图 1b 应 该 是 完全 轴 对 称 的 ， 中 间 产 品 投 入 份额 与 中 间 产 品 产 出 份额 其 实 是 
同一 个 经 济 现象 的 不 同 表 述 。 回 顾 基准 模型 ， 中间 产品 投入 份额 是 直接 进入 生产 
函数 的 , 并且 在 计算 传导 效应 时 ， 需 要 进一步 假定 所 有 产业 部 门 的 中 间 产 品 投入 
份额 相同 ， 从 而 把 传导 效应 转化 为 列 昂 惕 夫 逆 矩阵 列 和 方差 的 函数 。 然 而 ， 这 与 
我 国 的 现实 情况 相去 甚 远 。 事 实 上 ,中 国生 产 网 络 中 各 个 产业 部 门 的 中 间 产 品 投 
入 份额 的 分 布 并 没有 那么 集中 ， 而 是 相当 具有 异 质 性 的 。 

与 加 权 度 比重 的 分 布 情况 不 同 ， 加 权 入 度 和 加 权 出 上 度 的 经 验 分 布 是 非常 不 对 
PAN, 右 侧 拖 着 长 尾 ( 见 图 lc 和 图 1d)。 这 种 明显 偏向 一 侧 的 分 布 表明 ， 某 些 产 
业 的 产品 是 被 广泛 使 用 的 通用 中 间 投 入 品 , 或 者 某 些 产业 几乎 是 所 有 中 间 产 品 的 
购买 方 ， 因 而 他 们 具有 很 大 的 加 权 度 。 这 些 产业 部 门 或 者 中 间 产 品 虽 然 数量 少 ， 
但 是 在 产业 链 中 起 到 关键 作用 。 因此, 那些 加 权 度 远 高 于 平均 加 权 度 的 产业 部 门 
是 生产 网 络 中 不 可 名 视 的 关键 节点 。 这 些 关键 产业 主要 有 : 商务 服务 业 、 货 币 金 
融 服 务 业 、 钢 压延 加 工业 、 电 力 、 热 力 生 产 和 供应 业 、 批 发 和 零售 业 、 建 筑 业 和 
汽车 制造 业 等 。 从 2002 年 到 2020 F, 生产 网 络 中 最 关键 的 产业 逐渐 由 原材料 和 
能 源 供应 《〈 钢 压延 加 工业 、 电 力 、 热 力 生 产 和 供应 业 ) 转 问 商业 服务 (商务 服务 
业 、 货 币 金融 服务 业 )， 这 反映 出 了 我 国产 业 结 构 从 以 制造 业 为 主 向 以 服务 业 为 
主 的 调整 和 转型 。 

根据 美国 等 发 达 国 家 的 经 验 ， 生 产 网 络 的 加 权 度 往往 服从 妓 律 分 布 。 圭 律 是 
两 个 量 之 间 的 函数 关系 , 其 中 一 个 量 的 相对 变化 导致 另 一 个 量 成 比例 的 相对 变化 ， 
这 种 变化 与 这 些 变 量 的 初始 大 小 和 单位 无 关 ， 只 与 它们 的 变动 紊 有 关 。 窜 律 的 这 
种 属性 被 称 为 无 标 度 性 ， 因 此 服从 突 律 分 布 的 网 络 也 被 称 为 无 标 度 网 络 。 根 据 宽 
律 的 无 标 度 性 , 自 变 量 与 其 累积 分 布 函 数 (cumulative distribution function, 
CDF) 在 对 数 坐 标 轴 上 的 图 像 是 一 条 直线 。 这 是 一 种 增长 率 意义 上 的 完全 平均 分 
配 。 指 数 分 布 则 与 之 不 同 ， 指 数 分 布 在 对 数 坐 标 系 中 仍然 是 一 条 曲线 ， 但 在 半 对 
数 坐 标 系 中 成 一 条 直线 ， 这 代表 着 增长 率 意 义 上 的 不 平均 分 配 ， 反 映 了 增长 率 存 
在 两 极 分 化 的 现象 。 因 此 ， 究 律 分 布 是 一 种 分 配 型 的 分 布 ， 而 指数 分 布 是 一 种 增 
长 型 的 分 布 。 
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济 意义 。 图 2a 中 横 轴 表示 按 收入 从 低 到 高 排序 后 的 累积 人 口 百 分 比 ， 纵 轴 表 示 
对 应 人 口 累计 的 收入 占 总 收入 的 百分比 , 对 角 线 表示 收入 的 完全 平均 分 配 , 1816 
效 曲线 是 现实 中 的 收入 分 配 情况 呈现 出 来 的 形状 , 它 表 示 社 会 中 的 少数 成 员 占 有 
了 多 数 的 收入 。 洛 伦 效 曲线 的 弯曲 程度 或 者 由 其 和 完全 平均 分 配 线 围 成 的 面积 A 
的 大 小 都 可 以 反映 收入 分 配 的 不 平等 程度 。 如 果 用 面积 A 除 以 完全 平均 分 配 线 右 


下 方 的 整 块 面积 就 得 到 了 基尼 系数 。 直 接 用 收入 的 累积 分 布 函数 也 能 反映 收入 分 
配 情况 〈 见 图 2b)。 收 入 的 累计 分 布 函数 的 图 像 的 弯曲 程度 也 反映 了 收入 分 配 的 
不 平等 程度 ， 只 是 其 弯曲 的 方向 发 生 了 改变 ,另外 它 与 对 角 线 围 成 的 面积 B 会 随 
着 收入 单位 的 变化 而 变化 。 把 收入 的 累计 分 布 函 数 的 图 像 以 纵 轴 为 中 心 做 轴 对 称 
变化 ， 再 向 上 平移 一 个 单位 ， 就 得 到 了 经 验 研 究 中 常用 的 互补 标 积 分 布 函数 
(counter-cumulative distribution function, CCDF) 的 图 像 ， 即 图 2c， 访 
图 像 与 容 律 分 布 和 指数 分 布 在 对 数 坐标 系 上 的 图 像 基本 一 致 。 对 数 表示 的 是 增长 
率 ， 于 是 ， 从 图 2d 可 以 及 现 暴 律 分 布 和 指数 分 布 反 映 的 是 对 自 变 量 增 长 率 不 同 
的 分 配 模式 ， 前 者 是 完全 平均 分 配 ， 后 者 是 不 平均 的 分 配 。 因 此 生产 网 络 加 权 度 
AM EE OD A HIC, 随 着 经 济 增长 , 各 产业 部 门 的 相对 规模 在 经 济 中 保持 不 变 ， 
这 是 一 种 相当 稳定 的 产业 结构 。 生 产 网 络 的 加 权 度 如 果 服 从 指数 分 布 则 意味 着 ， 
随 着 经 济 增长 , 优势 产业 在 经 济 中 的 比重 会 越 来 越 大 ,和 劣势 产业 在 经 济 中 的 比重 
会 越 来 越 小 ， 甚 至 被 完全 淘汰 。 

为 了 进一步 考察 我 国生 产 网 络 加 权 度 的 分 布 情况 ， 图 3a 和 图 3b 分 别 画 出 了 
加 权 度 、 加 权 入 度 和 加 权 出 度 在 对 数 坐 标 轴 和 半 对 数 坐 标 轴 上 的 互补 累积 分 布 函 
数 (counter-cumulative distribution function, CCDF) 的 图 像 。 显 然 ， 我 国 
生产 网 络 并 不 服从 索 律 分 布 ， 因 为 在 图 3a 中 无 论 是 加 权 度 、 加 权 入 度 还 是 加 权 
HE, 无 论 是 哪 一 年 ， 均 不 能 在 对 数 坐 标 轴 上 形成 一 条 直线 。 但 是 它们 在 半 对 数 
坐标 轴 上 明显 呈现 出 直线 的 形式 ( 见 图 3b), 而 这 正 是 指数 分 布 的 特征 。 特别 地 ， 
指数 分 布 的 均值 和 方差 ， 分 别 是 指数 分 布 参数 的 倒数 和 倒数 的 平方 。 于 是 ， 通 过 
OLS 回归 ， 我 们 计算 出 了 图 3b 中 的 这 些 直线 的 斜率 ， 这 些 和 斜率 的 绝对 值 即 为 对 
相应 指数 分 布 参数 的 估计 , 顺便 也 得 到 了 对 均值 和 方差 的 估计 。 表 2 给 出 了 估计 
结果 ， 所 有 估计 值 的 置信 度 均 在 99% 以 上 。 从 2002 年 到 2020 年 ， 中 国生 产 网 络 
的 加 权 度 、 加权 出 度 和 加 权 入 度 的 指数 分 布 参数 逐渐 减 小 , 均值 和 方差 日 益 增 大 。 
这 一 方面 表明 我 国 的 经 济 规模 迅速 扩大 , 另 一 方面 也 反映 了 不 同 产业 部 门 的 经 济 
规模 差距 扩大 。 
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图 3 中 国生 产 网 络 加 权 度 、 加 权 出 度 和 加 权 入 度 的 CCF 图 像 


表 2 指数 分 布 的 参数 估计 


加 权 度 加 权 出 度 加 权 入 度 
6 1/0 1/6? 6, 1/6, 1/02 ô, 1/6, 1/02 
20024F 0.31 3.18 10.13 0.60 1.67 2.78 0.69 1.45 2.11 


2007 年 0.11 8.90 79.20 0.22 4.60 21.14 0.24 4.16 17. 29 
2012 年 0.06 16.14 260.39 0.11 9.11 82.93 0.13 7. 63 58. 16 
2017 年 0.05 20.47 418.93 0.09 11.28 127.33 0.11 9. 50 90. 25 
2018 年 0.05 21.92 480.67 0.08 12.33 151.92 0.10 10.18 103. 64 
20204 0.04 23.05 531.12 0.08 13.19 174.01 0.09 11.06 122. 37 
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现 我 国生 产 网 络 的 加 权 度 服从 指数 分 布 。 根 据 上 述 分 析 , 那么 应 该 在 现实 中 观察 
到 随 着 经 济 增长 ， 发 达 国 家 的 产业 结构 保持 稳定 ， 而 我 国 的 产业 结构 则 会 不 断 发 
生变 化 。 事实 确实 如 此 。 图 4 给 出 了 中 国 、 美 国 、 日本、 德国 四 大 经 济 体 从 2002 
年 到 2019 年 第 三 产业 比重 的 变化 趋势 图 .可 以 发 现 2009 年 因 金 融和 危机 导致 大 量 
第 二 产业 企业 破产 ， 引 起 了 美 日 德 三 国 的 第 三 产业 比重 临时 上 升 ， 除 此 之 外 ， 美 
日 德 三 国 的 产业 结构 在 18 年 里 基本 保持 稳定 。 而 中 国 的 第 三 产业 比重 则 一 路 攀 
Ft, M 2002 年 的 42. 2% 到 2019 年 达到 了 54. 3%, 增长 了 12. 1 个 百分点 。 

中 国生 产 网 络 加 权 度 的 分 布 之 所 以 展现 出 与 发 达 国 家 不 同 的 模式 , 很 可 能 是 
因为 我 国 与 发 达 国 家 处 于 不 同 的 经 济 发 展 阶段 。 发 达 国 家 经 济 成 熟 ， 增 速 绥 ， 产 
业 结 构 稳定 ， 因 而 生产 网 络 的 加 权 度 多 呈现 出 寡 律 分 布 的 形式 。 中 国 作为 新 兴 经 
济 体 ， 自 2001 年 加 入 世界 贸易 组 织 以 来 ， 经 济 增长 迅速 ，2002 年 至 2018 年 ， 
GDP 年 均 增 速达 到 9. 32%，2003 年 至 2008 年 ， 每 年 的 GDP 增 速 都 在 10% 以 上 。 
中 国 经 济 规 模 从 2002 年 的 世界 第 6〈 位 列 美 日 德 英法 之 后 ) 到 2010 年 超越 日 本 
成 为 世界 第 二 大 经 济 体 ， 仅 用 了 8 年 时 间 。 同 时 ， 中 国 作为 一 个 转轨 经 济 体 ， 产 
业 结 构 也 在 不 断 调 整 。 制 造 业 逐渐 从 劳动 密集 型 的 来 料 加 工 模式 向 资本 密集 型 的 
高 新 技术 制造 业 转 变 。 伴 随 着 互联 网 企业 、 电 子 商 务 的 崛起 ， 服 务 业 逐渐 取代 制 
造 业 成 为 主导 产业 。 这 种 产业 转型 升级 的 过 程 见 证 了 旧 产 业 的 淘汰 和 新 产业 的 兴 
起 ， 因 而 不 同 产业 在 增长 率 上 有 两极 分 化 的 趋势 ,反映 到 生产 网 络 加 权 度 中 就 呈 
现 出 指数 分 布 的 形式 。 
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图 4 中 美 日 德 2002 年 一 一 2019 年 第 三 产业 比重 


4.3 传导 冲击 的 关键 产业 

生产 网 络 传导 效应 的 大 小 取决 于 网 络 的 异 质 性 程度 ， 因 此 那些 加 权 度 远 高 于 
平均 加 权 度 的 节点 是 生产 网 络 中 传导 冲击 的 关键 产业 。 这些 关 键 产业 往往 是 产业 
链 茶 个 环 薪 的 核心 部 分 。 从 中 间 产 品 的 供应 方 来 看 , 这 些 关 键 产 业主 要 可 分 为 三 
FE: 商业 服务 (商务 服务 业 、 货 币 金 融 服 务 业 )、 原 材料 和 能 源 供应 〈 钢 压延 加 
工业 、 电 力 、 热 力 生 产 和 供应 业 )、 中 间 产 品 流通 环节 《批发 和 零售 业 )。 从 中 间 
产品 的 需求 方 来 看 ,关键 产业 主要 是 一 些 位 于 产业 链 下 游 的 整合 部 门 ， 例 如 建筑 
业 、 汽 车 制造 业 等 。 这 些 产业 一 旦 受到 冲击 ， 引 起 的 传导 效应 会 很 大 ， 对 经 济 造 
成 的 损失 就 会 比较 严重 。 
供给 侧 冲 击 和 需求 侧 冲击 在 生产 网 络 中 的 传导 方向 是 不 同 的 ， 因此 需要 识别 
出 哪些 产业 对 供给 侧 冲击 的 传导 作用 比较 大 , 哪些 产业 对 需求 侧 冲 击 的 传导 作用 
比较 大 。 根 据 投 入 产 出 理论 , 产业 关联 可 以 分 为 后 向 关联 和 前 向 关联 。 后 向 关联 
是 指 产业 部 门 与 供给 其 原材料 、 能 源 、 劳 务 和 设备 等 投入 品 的 产业 部 门 之 间 的 联 
系 。 因 为 需求 侧 冲击 会 同上 游 传 导 , 所 以 后 向 关联 大 的 产业 部 门 受到 需求 侧 冲 击 
时 的 传导 作用 会 比较 大 。 前 向 关联 是 指 产 业 部 门 与 使 用 或 消耗 其 产品 的 产业 部 门 
的 联系 。 因为 供给 侧 冲 击 会 向 下 游 传 导 , 所 以 前 向 关联 大 的 产业 部 门 受到 供给 侧 
冲击 时 的 传导 作用 会 比较 大 。 本 文 使 用 投入 产 出 分 析 中 通常 的 做 法 ,用 列 昂 惕 夫 
逆 和 窍 阵 的 列 和 测算 后 向 关联 , 用 Ghosh 道 和 矩阵 的 行 和 计算 前 向 关联 。 表 3 分 别 给 
出 了 2020 年 我 国生 产 网 络 中 后 向 关联 和 前 向 关联 排名 前 十 的 产业 部 门 ， 可 以 发 
现 后 向 关联 大 的 主要 是 工业 制 成 品 , 这 些 产品 包含 许多 复杂 的 零 部 件 ， 因 此 需要 
许多 上 游 产 业 的 共同 参与 。 另 一 方面 ， 这 些 产 业 的 产品 靠近 产业 链 的 末端 ， 接 近 
消费 端 , 更 容易 受到 需求 侧 的 冲击 。 前 向 关联 大 的 主要 是 提供 能 源 和 工业 原材料 
的 产业 ， 例 如 采 和 矿业、 石油、 天 然 气 、 煤 痰 、 基 础 化 学 原料 、 电 子 元 器 件 等 。 这 
些 产业 提供 的 是 通用 中 间 产 品 ， 几 乎 所 有 的 制造 业 都 需要 用 到 这 些 产 品 。 这 些 产 
业 如 果 受 到 供给 侧 的 冲击 , 会 对 经 济 造成 重大 损失 ,甚至 竣 疾 许多 其 他 产业 的 经 
济 活动 。 横 向 对 比 传导 冲击 的 关键 产业 , 前 向 关联 度 都 比 后 向 关联 度 要 大 。 因 此 ， 
与 需求 侧 神 击 相 比 ， 供 给 侧 的 神 击 可 能 会 造成 更 大 的 伤害 , 所 以 越 是 上 游 的 关键 
产业 ,尤其 是 采矿 业 ， 越 需要 加 强 其 面 对 负 面 冲 击 时 的 稳健 性 ， 尽 量 减 小 向 下 游 
传导 的 冲击 ， 从 而 避免 造成 巨大 的 宏观 经 济 损失 。 


表 3 2020 年 后 向 关联 和 前 向 关联 排名 前 十 的 产业 部 门 


序号 ”部门 后 向 关联 “序号 ”前 向 关联 前 向 关联 
1 计算 机 4. 10 1 开采 辅助 活动 和 其 他 采矿 产品 10. 41 
2 视听 设备 4.01 2 石油 和 天 然 气 开采 产品 10. 23 
3 广播 电视 设备 和 雷达 及 配套 设备 3. 99 3 有色 金属 矿 采 选 产品 10. 10 
4 通信 设备 3. 96 4 黑色 金属 矿 采 选 产品 9. 66 
5 电子 元 器 件 3. 79 5 基础 化 学 原料 5. 52 
6 其 他 电气 机 械 和 器 材 3.71 6 ERR FPR AL DUE in 5. 38 
7 RAGA 3. 66 7 电子 元 器 件 5. 36 
8 输 配 电 及 控制 设备 3. 61 8 ”有 人 色 金 属 及 其 合金 5. 26 
9 文化、 办 公用 机 械 3. 59 9 ”废弃 资源 和 废旧 材料 回收 加 工 品 5. 02 
10 针织 或 钩针 编织 及 其 制品 3. 57 10 合成 材料 4.73 


例如 ，2021 年 下 半年 中 国 多 个 省 市 出 现 的 严峻 的 停电 限 电 事件 , 其 主要 原因 


就 是 关键 产业 (煤炭 开采 业 以 及 电力 、 热 力 生 产 和 供应 业 ) 受到 了 严重 的 供给 侧 
冲击 。 为 了 实现 “在 2030 年 前 二 氧化 碳 排放 达到 峰值 ， 努 力争 取 在 2060 年 前 
实现 碳 中 和 ”的 “ 双 碳 ”目标 ， 我 国 实行 “ 双 控 政策 ” 即 实施 能 源 消 耗 总 量 和 
强度 的 共同 控制 政策 。2021 年 8 月 中 国 发 展 改 革 委 员 会 发 布 的 《2021 年 上 半年 
各 地 区 能 耗 双 控 目标 完成 情况 晴雨 表 》 显 示 , 全 国 19 个 省 份 为 一 级 、 二 级 预警 。 
被 上 述 “ 晴 雨 表 ” 点 名 的 地 方 政 府 ， 开 始 实施 严格 的 限 电 措施 。“ 命 令 式 ” 限 电 
停产 直接 冲击 了 工业 生产 ， 甚 至 在 东 三 省 地 区 影响 了 居民 用 电 。 令 事情 雪上 加 霜 
的 是 ，2021 年 10 月 2 日 至 7 日 ,山西 各 地 均 出 现 大 范围 降雨 ， 局 部 地 区 遭受 严 
重 雨 涝 灾害 。 受 较 强 降雨 和 上 游 来 水 影响 ， 山 西 省 的 汾 河 、 沁 河 、 浊 济 河 等 多 条 
河流 发 生 涨 水 过 程 及 险情 。 据 山西 省 应 急 管 理 厅 消息 , 此 次 汛情 停产 煤矿 60 座 、 
非 煤 矿山 372 座 。 煤 炭 产 量 减 少 ， 供 不 应 求 ， 导 致 煤 峰 价格 快速 上 涨 ， 而 我 国 的 
电价 仍 受 到 管制 , 并 不 能 随 煤 价 上 涨 而 上 涨 , 使 得 火电 企业 面临 发 电 即 亏损 的 困 
境 ， 因 而 缺乏 发 电动 力 ， 进 一 步 加 剧 了 电力 供应 的 紧张 ， 严 重 冲 击 了 工业 生产 。 
RA, 我 国政 府 做 出 响应 ,通过 加 大 对 发 电 供 热 煤 炭 铁 路 运输 的 支持 ， 有 条 件 的 
实行 浮动 电价 制 及 发 表 社论 坚决 纠正 地 方 “一 刀 切 ”运动 式 减 碳 ， 使 得 情况 得 以 
逐步 改善 。 由 此 可 见 ， 提 高 关键 产业 部 门面 对 外 生 冲 击 时 的 稳健 性 ， 对 于 经 济 的 
平稳 运行 具有 重要 意义 。 
4.4 ”生产 网 络 对 冲击 的 传导 效应 

表 4 给 出 了 中 国生 产 网 络 对 冲击 的 传导 效应 的 测算 结果 。n 表示 产业 部 门 数 
量 , E 和 E* 分 别 是 用 改进 后 的 测算 方法 和 原 测算 方法 计算 的 总 传导 效应 ， 总 传 


导 效 应 除 以 Vn 表示 单个 产业 的 平均 传导 效应 。 从 六 次 测算 的 均值 水 平 上 看 , 我 


国生 产 网 络 的 总 传导 效应 为 0. 376， 换 言 之 ， 产 业 层 面 受 到 的 神 击 经 过 生产 网 络 
的 传导 会 使 GDP 增 速 的 标准 差 增 加 0. 376， 平 均 每 个 产业 会 使 GDP 增 速 的 标准 差 
增加 0. 032。 这 意味 着 ， 产 业 层 面 的 受到 的 微观 冲击 确实 能 形成 显著 的 宏观 经 济 
波动 。 从 时 间 趋 势 上 看 ，2002 年 到 2020 年 ， 我 国生 产 网 络 的 传导 效应 总 体 上 比 
较 稳 定 ， 没 有 出 现 明显 的 跳跃 式 波动 ,但 略 有 下 降 趋势 。 我 国产 业 结构 的 优化 可 
能 是 生产 网 络 的 传导 效应 下 降 的 原因 。 但 是 与 发 达 国 家 相 比 , 我 国 的 产业 结构 不 
稳定 ， 仍 然 处 于 转型 升级 的 阶段 ， 生 产 网 络 的 异 质 性 更 强 , 因此 也 具有 更 大 的 传 
导 效 应 。 这 意味 着 ,同样 的 外 生 冲 击 对 我 国 造成 的 损失 可 能 会 更 大 。 因 而 我 们 要 
为 产业 的 转型 升级 创造 良好 的 条 件 , 尽快 建成 现代 化 的 产业 体系 , 实现 经 济 高 质 
量 发 展 的 同时 ， 还 能 降低 宏观 经 济 的 系统 性 风险 。 


表 4 中 国生 产 网 络 的 传导 效应 
2002 年 ”2007 年 ”2012 年 ”2017 年 ”2018 年 ”2020 年 。 均值 


n 122.000 135.000 139.000 149.000 153.000 153.000 141.833 

E 0. 393 0. 429 0. 390 0. 357 0. 347 0. 338 0. 376 

E* 0. 237 0. 270 0. 259 0. 230 0. 224 0. 219 0. 240 
E/An 0. 036 0. 037 0. 033 0. 029 0. 028 0. 027 0. 032 
E* An 0. 021 0. 023 0. 022 0. 019 0. 018 0. 018 0. 020 


AR 4 还 可 以 发 现 ， 原 有 的 测算 方法 会 低估 生产 网 络 的 传导 效应 。 因 为 在 基 
准 模 型 中 每 个 产业 都 采用 柯 布道 格拉 斯 生产 技术 ， 消 费 者 都 具有 对 数 效 用 函数 ， 
而 且 测算 传导 效应 时 需要 进一步 假定 不 同 产业 对 每 一 种 中 间 产 品 的 投入 份额 都 


是 相同 的 , 家 庭 对 每 种 产品 的 消费 份额 也 是 相同 的 , 这 样 的 假设 就 导致 了 基准 模 
型 只 能 反映 生产 网 络 的 拓扑 结构 引起 的 传导 效应 , 而 完全 隔离 了 生产 网 络 的 权重 
结构 的 传导 作用 。 定 理 1 已经 阐明 了 当 经 济 系统 受到 冲击 时 ，Domar 权重 对 GDP 
增 速 波动 具有 重要 影响 ， 公 式 (23) 也 表明 Domar 权重 的 方差 越 大 ， 生 产 网 络 对 
冲击 的 传导 效应 就 越 大 , 而 且 现实 中 我 国生 产 网 络 的 权重 结构 确实 是 高 度 不 对 称 
的 ， 少 数 关 键 产业 在 网 络 中 的 加 权 度 比 多 数 普 通 产业 要 高 几 个 数量 级 ，Domar AL 
重 的 分 布 也 有 具有 很 明显 的 异 质 性 。 因 此 ， 在 测算 中 国生 产 网 络 的 传导 效应 时 ， 权 
重 结构 是 不 容 忽 视 的 。 本 文 改进 的 新 测算 方法 ,不 仅 放宽 了 基准 模型 的 假设 , 拓 
宽 了 其 适用 性 ， 而 且 能 够 捕捉 到 生产 网 络 权重 结构 导致 的 传导 效应 ， 使 测算 结果 
更 加 准确 。 

对 比 E 和 E* 的 值 ， 可 以 发 现 ， 总 传导 效应 中 约 1/3 的 部 分 是 由 于 生产 网 
络 的 权重 结构 导致 的 , 因此 产业 结构 优化 引起 的 传导 效应 降低 应 该 主要 来 源 于 生 
产 网 络 权 重 结构 的 改变 。 因 为 生产 网 络 的 权重 结构 相 比 拓扑 结构 更 容易 调整 。 网 
络 的 拓扑 结构 刻画 的 是 一 种 连接 关系 , 例如 ,提供 原材料 和 能 源 的 产业 往往 处 于 
生产 链 的 上 游 , 绝 大 多 数 其 他 产业 都 需要 与 它们 形成 连接 ,而 这 种 连接 是 难以 改 
变 的 。 但 是 ， 不 同 产业 在 经 济 总 量 中 的 比重 却 是 容易 发 生变 化 的 ， 例 如 ， 通 过 价 
格 机 制 和 政策 的 引导 , 使 得 高 耗 能 产业 的 份额 降低 ,能 源 效率 更 高 的 产业 份额 上 
升 ， 从 而 使 得 生产 网 络 的 权重 结构 得 到 调整 。 
5 结论 与 政策 启示 

本 文 以 柯 布 道格拉斯 经 济 中 的 生产 网 络 传导 模型 为 基准 ,， 阅 释 了 产业 层面 的 
经 济 冲击 如 何 通过 产业 间 错 综 复杂 的 投入 产 出 关联 传导 成 宏观 经 济 波动 。 然 后 ， 
放宽 该 基准 模型 的 假设 , 在 更 一 般 的 条 件 下 证 明了 这 种 传导 效应 不 会 随 着 产业 细 
分 而 消失 ， 并 改进 了 测算 生产 网 络 传导 效应 的 方法 。 这 种 新 测算 方法 ， 不仅 拓 宽 
了 基准 模型 的 适用 性 ， 而 且 能 够 反映 生产 网 络 权重 结构 导致 的 传导 效应 ， 使 测算 
结果 更 加 准确 。 

本 文采 用 中 国 加 入 世贸 组 织 以 来 ，2002 至 2020 年 所 有 的 竞争 型 投入 产 出 表 
构建 生产 网 络 , 考察 了 中 国生 产 网 络 的 拓扑 结构 、 加 权 度 的 概率 分 布 和 对 产业 层 
面 冲 击 的 传导 效应 ， 并 识别 了 传导 冲击 的 关键 产业 。 研 究 发 现 : 一 、 中 国生 产 网 
络 具有 小 世界 属性 ， 直 径 短 、 密 度 大 ， 不同 产 业 之 间 的 连接 比较 直接 ， 产 业 间 的 
关联 程度 较 高 。 从 2002 年 到 2020 年 ， 生 产 网 络 规模 日 益 扩 大 ， 产业 链 分 工 逐 渐 
细 化 和 专业 化 ,不 同 产 业 之 间 的 相互 协作 也 不 断 深化 。 二 、 中 国生 产 网 络 的 加 权 
度 服 从 指数 分 布 而 不 是 容 律 分 布 , 这 与 美国 等 发 达 国 家 的 情况 不 同 。 发 达 国 家 经 
济 成 熟 ， 增 速 缓 ， 产 业 结 构 稳定 ， 因 而 生产 网 络 的 加 权 度 大 多 呈现 出 早 律 分 布 的 
形式 。 中 国 作为 最 大 的 发 展 中 国家 ， 经 济 增 速 快 ， 产 业 结 构 不 断 调 整 ， 不 同 产业 
在 增长 率 上 有 了 两极 分 化 的 趋势 , 反映 到 生产 网 络 加 权 度 中 就 星 现 出 指数 分 布 的 形 
式 。 三 、 生 产 网 络 传导 效应 的 大 小 取决 于 网 络 的 异 质 性 程度 ， 因 此 那些 加 权 度 远 
高 于 平均 加 权 度 的 节点 是 生产 网 络 中 传导 冲击 的 关键 产业 。 从 中 间 产 品 的 供应 方 
来 看 , 这些 关 键 产业 主要 可 分 为 三 类 ; 商业 服务 (商务 服务 业 、 货 币 金 融 服 务 业 )、 
原材料 和 能 源 供应 《〈 钢 压延 加 工业 、 电 力 、 热 力 生 产 和 供应 业 )、 中 间 产 品 流通 
环节 (批发 和 零售 业 )。 从 中 间 产 品 的 需求 方 来 看 ， 关 键 产业 主要 是 一 些 位 于 产 
业 链 下 游 的 整合 部 门 ， 例 如 建筑 业 、 汽 车 制造 业 等 。 四、 从 均值 水 平 上 看 ,我 国 
生产 网 络 的 总 传导 效应 为 0.376， 换 言 之 ， 产 业 层 面 受 到 的 冲击 经 过 生产 网 络 的 
传导 会 使 GDP 增 速 的 标准 差 增加 0. 376, 平均 每 个 产业 会 使 GDP 增 速 的 标准 差 增 
加 0. 032。 这 表明 产业 层面 的 受到 的 微观 冲击 确实 能 够 引起 显著 的 宏观 经 济 波动 。 


从 时 间 趋 势 上 看 ，2002 年 到 2020 年 ， 我 国生 产 网 络 的 传导 效应 总 体 比 较 稳 定 ， 
但 略 有 下 降 趋势 。 五 、 总 传导 效应 中 约 1/3 的 部 分 是 由 生产 网 络 的 权重 结构 造成 
的 , 而 原来 的 测算 方法 完全 忽视 生产 网 络 的 权重 结构 从 而 导致 总 对 传导 效应 的 低 
估 。 

本 研究 对 于 如 何 提 高 经 济 在 面 对 冲 击 时 的 稳健 性 主要 有 如 下 两 点 启示 : 一 、 
te 部 门 的 抗 风 险 能 力 。 根据 我 国 的 产业 结构 特点 , 供给 侧 的 冲击 

需求 侧 的 冲击 可 能 造成 的 经 济 损失 更 大 , 而 产业 层面 的 供给 侧 冲击 会 不 断 地 癌 
iid 因此 ， APT ERG p BTT, 要 避免 通用 的 中 间 产 品 资源 过 于 集中 ， 

可 以 通过 分 散 式 布局 , 分散 风险 ,关键 产业 部 门 要 通过 做 好 应 急 预 案 、 战 略 储备 、 
EULALIA REAREN 稳健 性 , 在 面 对 重 大 自然 灾害 、 突 发 疫情 等 冲击 时 ， 
ANF SEER, up PLU 二 、 通 过 优化 产业 结构 能 够 
减 小 生产 网 络 的 传导 效应 。 生 产 网 络 传导 效应 的 大 小 取 诀 于 网 络 的 异 质 性 程度 ， 
与 发 达 国 家 相 比 ， 我 国生 产 网 络 的 异 质 性 更 大 ， 因 此 抗 风 险 能 力 较 弱 。 优 化 产业 
结构 可 以 通过 调整 生产 网 络 的 权重 结构 , 减 小 传导 效应 。 因 而 我 们 要 为 产业 的 转 
型 升级 创造 良好 的 条 件 ， 尽快 建成 现代 化 的 产业 体系 ,实现 经 济 高 质量 发 展 的 同 
时 ， 还 能 降低 宏观 经 济 的 系统 性 风险 。 
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